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Le stampanti 3D
UNA RISORSA 
PER LA NAUTICA
di Luca Mauro
Oggi con la cosiddetta stampa 3D è possibile riprodurre 
un oggetto reale tridimensionale per addizione di materiale 
su strati sovrapposti. In questo modo già oggi vengono 
prodotti piccoli oggetti anche di uso corrente. 
Ma è possibile un utilizzo di questa tecnologia nella nautica?
Immaginiamo per un istante di poter essere in grado di autoprodurci beni di prima necessità, o comunque stru-
menti utili al funzionamento della nostra 
quotidianità, a basso costo e soprattutto 
con poca richiesta di conoscenze specifi-
che. Per esempio, immaginiamo di poter 
realizzare uno sgabello o un soprammo-
bile oppure, salendo a bordo della nostra 
barca, un parabordo. Addirittura, imma-
giniamo di poterne modificare le proprie-
tà ergonomiche apportando le migliorie 
a noi più congeniali. 
Oppure più semplicemente di costruire 
il tappo di svuotamento del pozzetto del 
nostro gommone che ogni anno chiede 
di essere sostituito. Certo, la prima im-
pressione è quella di aver formulato uno 
scacco in piena regola sia all’artigianato 
sia alla produzione di serie. Ma non è 
così, anzi. Da sempre ci si chiede perché 
non coniugare l’arte e la tecnologia in un 
concentrato di semplicità, che unisca la 
fantasia di un artigiano al processo tec-
nologico garantito dalle macchine auto-
matiche, il tutto verso un intento comu-
ne, un prodotto di qualità accessibile a 
tutti e che sappia valorizzare la creatività 
del produttore.
Fino a oggi mani artigiane hanno mo-
dellato prodotti unici e con una forte 
impronta personale. Di contro, la conti-
nua diffusione su grande scala di prodot-
ti sempre più hi-tech e l’aumento della 
concorrenza nel mercato globale hanno 
portato beni come TV o telefoni cellula-
ri a svalutare il proprio valore divenendo 
impersonali e di qualità a volte discutibi-
le. Quello che oggi si sta cercando di fare 
Tutti sanno che una cosa 
è impossibile da realizzare, 
finché arriva uno sprovveduto 
che non lo sa e la inventa.
A. Einstein
La STRATI 
di Michele Anoé.  Il primo progetto 
di automobile realizzata in ABS 
completamente in stampa 3D attorno a un 
telaio strutturale di alluminio e fibra di carbonio.
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come fa una macchina da cucire con ago 
e filo o più semplicemente come lo chef 
quando con una siringa o un sac à poche 
guarnisce un piatto o una torta. Nel caso 
della sinterizzazione laser, la macchina 
realizza l’oggetto aggiungendo strati di 
materiale plastico o di leghe metalliche 
che, con dei potenti raggi laser concen-
trati in determinate zone, fonde particel-
le di materiale. Si ottiene così la compat-
tazione e la trasformazione di sostanze 
ridotte in polveri in un composto solido. 
In questo modo è più facile risolvere quei 
problemi, tallonamenti e collisioni, che 
solitamente si presentano  in una lavo-
razione sottrattiva con una macchina 
utensile, problemi dovuti all’ingombro 
stesso dell’utensile e dell’apparato più 
in generale. Inoltre, i costi di gestione e 
di produzione sono nettamente inferiori 
rispetto a una classica lavorazione a con-
trollo numerico (CNC).
Inizialmente, anche a causa della poca 
diffusione delle stampanti 3D, i manu-
fatti godevano di una scarsa accuratezza 
e frequentemente il prodotto che usci-
va fuori era difforme da quello pensato. 
Oggi, invece, la diffusione di software 
open source per la gestione della lavora-
zione ha permesso di allargare la platea 
sia degli utenti sia dei programmatori. 
In particolare, l’aumento del bacino 
di utenza che si è avvicinata a questa 
nuova realtà, ha consentito di affinare 
rapidamente gli algoritmi di calcolo, 
ottenendo risultati sorprendenti in po-
chissimo tempo.
di qualche anno fa. Produzione home 
made con bassi costi di realizzazione,  ge-
stione facile ed economica, software di 
progettazione open source. 
Tutto questo è la 3D Printer o più sempli-
cemente la Stampante 3D. Il primo pro-
getto degno di nota è stata la RepRap (fi-
gura 1), una iniziativa che risale al 2005: 
lo spirito degli ideatori era quello di poter 
fornire all’utilizzatore finale un prodotto 
che potesse generare autonomamente i 
suoi stessi componenti! .
Ma cosa è precisamente 
una stampante 3D?
Essa è una macchina che permette di re-
alizzare un oggetto solido partendo da un 
modello matematico 3D, cioè una geo-
metria disegnata al computer con oppor-
tuni software dedicati.
A differenza delle macchine utensili 
come torni o fresatrici, che producono 
il pezzo per asportazione di materiale 
(lavorazioni sottrattive), la stampante 
3D è una macchina che realizza il pezzo 
per addizione di materiale, ovvero de-
positando il materiale per strati sovrap-
posti. I processi con cui una stampante 
3D lavora, sono essenzialmente due: la 
stereolitografia per i materiali plastici, la 
sinterizzazione laser per i materiali metal-
lici o plastici. Nel caso della stereolito-
grafia, la stampante 3D è una macchina 
dotata di uno o più ugelli che depositano 
il materiale in modo filiforme. Tale ma-
teriale viene erogato per mezzo di bobine 
di filo poste su dei rulli (figura 2), un po’ 
da più punti di vista, è ridare qualità a un 
prodotto che possa essere alla portata di 
tutti, rendendolo personalizzabile.
Ci sono molti modi oggi per personalizza-
re un prodotto con l’ausilio della tecno-
logia.  Per esempio alcune marche note 
di abbigliamento sportivo permettono di 
personalizzare le proprie scarpe potendo-
ci incidere sopra qualsiasi cosa.
Ma, tornando all’inizio, se volessimo cre-
are noi qualcosa di totalmente nuovo?
Una prima risposta a questa nuova esi-
genza commerciale arriva direttamente 
dal passato, verso la metà degli anni ‘80, 
quando iniziano a diffondersi delle mac-
chine che lavoravano in  stereolitografia, 
tecnica che consisteva nello stampare 
strati di fotopolimeri modellati attraver-
so l’utilizzo di luce ultravioletta e via via 
sovrapposti a formare la riproduzione più 
o meno fedele di un oggetto tridimensio-
nale. Questa tecnologia risultava, oltre 
che molto costosa, anche limitata sia per 
le applicazioni sia per la precisione di ri-
produzione. Veniva impiegata per lo più 
nella realizzazione di stampi per colata 
o pressofusione. La prima macchina per 
stereolitografia laser è stata commercia-
lizzata nel 1987 dalla società 3D Systems: 
il suo nome era SLA1.
Oggi, le nuove tecnologie permettono 
di avere questa modalità costruttiva più 
a portata di mano, sia in termini di costi 
contenuti sia di maggiore disponibilità 
di materiali idonei. Inoltre, con l’affina-
mento delle tecniche di programmazio-
ne, è stato possibile superare i problemi 
FIGURA 1 – 
La RepRap, 
il primo progetto 
di stampante 3D 
capace 
di rigenerare 
i propri pezzi 
di ricambio.
FIGURA 2 – 
Materiali come 
ABS e PLA
generalmente
si presentano 
in forma filiforme 
arrotolati 
su bobine. 
Lo spessore 
del filamento 
varia tra 
1,75 e 3,00
millimetri. 
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monopezzo come, ad esempio,  gadget 
da regalo (cover, portachiavi, ecc.). Per 
oggetti più grandi bisogna utilizzare una 
strategia assiemistica, assemblando cioè 
più pezzi come può accadere per un mo-
dellino di yacht o per le armi giocattolo 
che si usano solitamente nel settore del-
le soft air. (figura 3).
Vi sono anche macchine più grandi in 
commercio, ma attualmente godono di 
poca diffusione sia a causa dei costi ele-
vati sia, soprattutto, a causa dei materia-
li lavorabili tutt’oggi ancora con scarse 
caratteristiche meccaniche. Parliamo 
della Object 1000 che permette di lavo-
rare  un volume di 1000x800x500 
e che ha permesso di produr-
re la chiave inglese più 
grande del mondo e 
il modellino di una 
automobile da For-
mula 1 (figura 4). 
Ovviamente, una 
macchina del ge-
nere permette la 
realizzazione di 
qualsiasi prodotto 
di cui esista un mo-
dello digitale 3D. 
Ciò vuol dire che 
anche tra dieci anni 
sarà possibile ricostru-
ire qualcosa che quasi 
certamente è fuori produzione, 
ovviando all’annoso problema 
della ricerca spasmodica del pezzo 
mancante.
Inoltre, una stampante 3D, non è solo in 
grado di realizzare manufatti statici, ma 
anche oggetti in grado di movimentar-
si, come può essere un cuscinetto a sfera 
(figura 5) per i nostri pattini rollerbla-
de, ma anche protesi di articolazioni 
mediche.
Per quanto riguarda i materiali comune-
mente utilizzati per produrre oggetti con 
le stampanti 3D, a oggi l’ABS, il PLA e 
il Nylon sono i materiali più facilmen-
te reperibili e supportati per quanto ri-
Per quanto riguarda i costi di 
acquisto, non c’è paragone ri-
spetto a una macchina utensi-
le a CNC tradizionale di pari 
volume lavorabile, come può 
essere un trapano fresa. In 
questo caso stiamo parlando 
dell’ordine di poco meno di 
un migliaio di euro contro 
quasi il doppio, facendo sem-
pre riferimento a una lavora-
zione home made.
Ma è tutto rose e fiori? Ovvia-
mente no, perché come tutto 
ciò che è meccanico ha i suoi pro 
e i suoi contro. La prima limitazione è 
data dal volume lavorabile attualmente 
da una stampante 3D per uso persona-
le, pari a circa 200x200x200 millimetri. 
Ciò permette ben poco raggio di azio-
ne su oggetti mediamente grandi. Di 
contro consente di costruire manufatti 
FIGURA 3 –  Negli ultimi anni si è sempre più diffusa la moda, tra i praticanti di soft-
air (attività ludico-sportiva basata su tattiche militari) di autoprodursi le armi da gioco 
(soft-air gun) in modo da personalizzare la propria dotazione apportandone modi-
fiche, sia di carattere funzionale sia puramente stilistico.
FIGURA 4 – 
Il modello di automo-
bile da F1 realizzata per 
mezzo della Object1000, mostra come 
già oggi sia possibile riprodurre anche 
oggetti di medie dimensioni in un unico 
pezzo e non per forza come un assieme 
di pezzi da assemblare.
FIGURA 5 – Avere i cuscinetti a sfera per 
ogni esigenza ed in qualsiasi momento è 
congeniale quando si lavora del settore 
dei pezzi di ricambio. Ad esempio, per 
un negozio di pattini o skateboard, sareb-
be molto comodo poter produrre in casa 
pezzi di ricambio abbattendo i tempi di 
attesa ed i costi per l’acquirente.
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con 125.000 dollari di finanziamento 
dall’agenzia spaziale NASA) e di cel-
lule umane (università di Oxford). Ma 
questa tecnologia può avere un utilizzo 
nella Nautica?  può essere, ad esempio, 
un mezzo utile ad abbattere i costi di 
produzione e/o gestione delle nostre im-
barcazioni?
La risposta è decisamente sì, se il pro-
gresso delle tecnologie di stampa prose-
gue così rapidamente. Basti pensare che 
già oggi si può realizzare una piccola eli-
ca per il nostro sail drive ogni qual volta 
essa si rovina, risolvendo così un proble-
ma “costoso” per le tasche del piccolo di-
portista. Ma si potrebbero realizzare an-
che complementi di arredo come piccole 
console, stipetti, cuscinerie particolari, 
se non addirittura scarpette idonee alla 
vita in barca, nonché elementi destinati 
a funzioni più importanti come timoni, 
bowtruster, flap, intruder. In quest’ulti-
mo caso sarà necessario valutare atten-
tamente le proprietà meccaniche del 
materiale utilizzato che potrebbero non 
garantire la sufficiente robustezza e/o ri-
gidità dell’elemento realizzato.  
Ad esempio alcuni test condotti presso 
la Vasca Navale del Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche, l’Insean di Roma, 
hanno quantificato alcuni problemi di 
robustezza e precisione sulla realizzazio-
ne di modello di elica effettuato con tre 
diversi materiali (figura 10a), due a base 
polimerica (processo stereolitografico), e 
uno a matrice metallica (sinterizzazione 
laser). Da notare che l’elica navale è un 
oggetto di difficile realizzazione in quan-
to deve coniugare una elevata robustezza 
e accuratezza di costruzione a spessori 
molto ridotti.
sta iniziando a diffondersi anche nel 
settore dell’abbigliamento, con la pro-
duzione dei primi modelli di scarpe in 
prototipazione rapida (figura 8). Anche 
nel campo della meccanica si iniziano 
ad apprezzare le doti di prototipazione 
rapida che una stampante 3D può offri-
re. E’ del 2013 il progetto AMAZE-Ad-
ditive Manufacturing Aiming Towards 
Zero Waste and Efficient Production of 
High-Tech Metal Products (Produzione 
Efficiente di Prodotti di Metallo ad Alta 
Tecnologia con Manifattura additiva at-
traverso “Spazzatura Zero”) costituito da 
un consorzio di 28 aziende che intende 
portare la stampa 3D nello spazio così da 
poter realizzare autonomamente pezzi di 
ricambio metallici, contenendo i costi e 
minimizzando gli sprechi. Attualmente 
ci sono ancora alcuni problemi tecnici 
affinché si possa arrivare alla produzio-
ne di metalli di qualità industriale. Sono 
anche allo studio progetti di stampanti 
3D per la produzione di cibo (Systems 
and Materials Research Corporation 
guarda lavorazioni in stereolitografia, 
mentre, per la sinterizzazione laser i 
più comunemente usati sono il titanio, 
l’acciaio inox, il bronzo e il Cromo-
Cobalto. Negli ultimi tempi però stan-
no prendendo sempre più piede miscele 
polimeriche e metalliche di vario genere 
con caratteristiche meccaniche più va-
rie, ad esempio più resistenti agli urti o 
più elastiche, che possono essere utiliz-
zate a seconda dell’oggetto da produrre. 
Data questa attitudine a riprodurre, per 
ora, piccoli oggetti che non necessitano 
di particolari caratteristiche fisiche e/o 
meccaniche,  è inutile dire che il settore 
dove la tecnologia 3D ha preso maggior 
campo è quello dell’architettura (figura 
6) e dello style design per la realizzazione 
di modelli in scala. Ma anche in altri set-
tori questa tecnologia ha trovato ampia 
applicazione, come la medicina – protesi 
articolari e dentali (figura 7) – o la ludica 
(giocattoli), per arrivare al settore della 
riproduzione delle armi (soft-air) e della 
robotica. Addirittura questa tecnologia 
FiGURA 6 – Un esempio di come realizzare un plastico in architettura per mezzo di 
una stampante 3D.
FIGURA 7 –
Un esempio di 
come la stampa 3D 
abbia preso piede 
nella prototipazione 
rapida di giocattoli 
o gadget da regalo.
FIGURA 9 – Anche la moda trova spazio nell’evoluzione tecnologica 
della prototipazione rapida. Ecco un paio di sneakers  realizzati interamente 
in ABS per mezzo della stampa 3D.
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macchina. Parliamo di tempi e costi che 
possono essere ridotti fino a 5 volte rispet-
to a una lavorazione tradizionale a CNC. 
Provando ad abbozzare una ipotesi di bu-
siness per la cantieristica nautica, si può 
decisamente affermare che le possibilità 
di offrire dei servizi aggiuntivi sono mol-
teplici, a partire dall’opportunità da parte 
del cantiere di assecondare le più dispa-
rate richieste dell’armatore sempre alla 
ricerca del dettaglio, sino alla possibilità 
da parte dell’armatore stesso di progettare 
e costruire direttamente un complemento 
di arredo di suo gradimento. Sarà quindi 
possibile adattare una dinette a seconda 
delle esigenze, prevedendo addirittura 
una modulabilità dei complementi di 
arredo rendendoli intercambiabili, rivo-
luzionando così il modo di fare interior 
design in barca. Inoltre, sempre rima-
per natura isotropi, ovvero con le stesse 
caratteristiche meccaniche in tutte le 
direzioni. Certo, per quanto riguarda la 
stereolitografia, un fattore fondamen-
tale per la robustezza del manufatto è la 
densità di stampa, ovvero la quantità di 
materiale con la quale viene riempito il 
manufatto e, soprattutto, la geometria 
della trama che si intende adottare per 
conferire la giusta rigidezza al pezzo. Un 
buon rapporto tra volume di riempimen-
to e il volume totale del manufatto (δv= 
Vm/Vt) determina anche il costo dello 
stesso. Ovviamente, se il rapporto è pari 
a 1 significa che il pezzo viene realizzato 
completamente pieno (figura 11). D’altro 
canto i vantaggi di una lavorazione con 
stampanti 3D sono evidenti in termini di 
riduzione dei tempi di lavorazione e rea-
lizzazione, nonché relativi a costi uomo e 
In particolare si è notato che i problemi 
più evidenti per questo tipo di lavorazio-
ne sono:
o una scarsa accuratezza della lavorazio-
ne, che richiede un intervento di rettifica 
della superficie (tipo stuccatura di ripre-
sa). Tale difetto, per le eliche realizzate in 
stereolitografia, è dato dallo spessore del 
filamento di apporto che può variare da 
0.05 millimetri (50 micron) per le mac-
chine molto precise, a 1 millimetro per 
quelle meno. Uno spessore più piccolo 
richiede infatti  maggior tempo di lavo-
razione macchina ma, di riflesso, minor 
tempo di finitura manuale. Anche la pre-
cisione di posizionamento delle teste di 
stampa ha un suo peso: più è precisa in 
fase di spostamento sul piano (XY), più 
risulterà rifinito il manufatto. Un valore 
ottimale di accuratezza sul posizionamen-
to è  0,0125 millimetri (12,5 micron). Per 
quanto riguarda il modello realizzato in 
sinterizzazione, il difetto è risultato anco-
ra più evidente a causa dell’attuale bassa 
precisione dei laser utilizzati per questo 
tipo di stampa 3D (figura 10b). 
Nella stereolitografia, poi, lo spessore 
del filamento utilizzato determina anche 
l’impossibilità di costruire con fedeltà as-
soluta quelle parti meccaniche molto sot-
tili, come il lembo di entrata o di uscita di 
una pala dell’elica. Anche nella sinteriz-
zazione laser si è riscontrato tale difetto. 
Parliamo comunque di differenze al disot-
to dell’1%, importanti nel campo della 
ricerca ma trascurabili nell’uso comune;
o una ridotta rigidezza della pala dell’e-
lica, che tende a deformarsi sotto carichi 
elevati, modificando così le sue caratteri-
stiche idrodinamiche. Come è facile im-
maginare il modello a matrice metallica 
gode di maggiore rigidità. Va notato che 
la ridotta rigidezza, e più in generale le 
ridotte caratteristiche meccaniche, sono 
conseguenza  diretta del tipo di lavorazio-
ne che si effettua con una stampante 3D, 
lavorazione  che determina una mancan-
za di isotropia del materiale. 
In parole povere la stampante 3D, depo-
sitando il materiale su piani sovrapposti 
nella sola direzione verticale, genera un 
manufatto con ridotte caratteristiche 
meccaniche proprio in questa direzione, 
rendendolo cioè anisotropo, al contrario 
di tutti quei manufatti in metallo rica-
vati dal pieno che hanno una struttura 
microscopica eterogenea e sono quindi 
FIGURA 10a – Modelli di elica realizzati con la stampa 
3D in diversi materiali in occasione dei test condotti 
presso la Vasca Navale del Consiglio Nazionale delle 
Ricerche, l’Insean di Roma, 
FIGURA 10b – Modello 
di elica realizzato 
per sinterizzazione laser 
di polveri di bronzo. 
Le immagini evidenziano 
i difetti nella 
realizzazione
del bordo 
pala e della 
superficie.
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pezzo di ricambio come un paraurti o uno 
sportello. Di certo non si può ogni volta 
sostituire completamente la scocca della 
propria automobile a ogni graffio o picco-
lo tamponamento.   
Dal punto di vista del progettista questa 
tecnologia permetterà di ampliare l’offerta 
progettuale corredandola di soluzioni co-
struttive sempre più lowcost, fornendo ad 
esempio modelli matematici 3D pronti per 
la realizzazione o,  se addirittura dotati di 
un piccolo centro di stampa all’interno, a 
fornire i pezzi stessi ai cantieri, divenendo 
così dei veri e propri partner. Il sogno di re-
alizzare una barca completamente in stam-
pa 3D, almeno per ora, rimane però una 
chimera. Vi è ancora bisogno di una evo-
luzione dei materiali in termini di caratte-
ristiche meccaniche e lavorabilità prima di 
poter attuare una rivoluzione costruttiva. 
Non bisogna mai dimenticare che la barca 
è un mezzo di trasporto e, come tale, deve 
resistere a severe sollecitazioni per garanti-
re e assicurare la vita delle persone. Inol-
tre, non sarà facile far digerire ai registri di 
classifica questa nuova modalità costrut-
tiva che rivisita, in parte, alcune fasi del 
dimensionamento strutturale. 
Certo, in un futuro più o meno prossimo 
potrà forse essere possibile realizzare una 
plancetta, un mezzo marinaio, o addirit-
tura una canoa con annessi remi o pagaie 
(figura 13).  Il tutto in modo relativamente 
semplice ed economico con il pregio indi-
scusso di ottenere facilmente un prodotto 
personalizzato o, addirittura, one off. Per 
ora il futuro verosimile si prospetta ancora 
limitato a piccole dimensioni.
ed è un interessante progetto dell’italia-
no Michele Anoé che ha sbaragliato una 
concorrenza di ben duecento concorrenti 
in una competizione organizzata dalla Lo-
cal Motors di Phoenix (Arizona), la  3D 
Printed Car Design Challenge. La vettura 
verrà realizzata come un unico blocco 3D 
da stampare in ABS attorno a un telaio 
in alluminio e inserti di fibra di carbonio 
sulla parte anteriore e posteriore, elemen-
ti idonei a garantire la giusta rigidezza al 
manufatto. Certo, “stampare” una intera 
automobile abbatterà sicuramente i costi 
di produzione, ma non è certamente la 
soluzione migliore se si deve sostituire un 
nendo nel campo del design e dell’arredo 
della barca, con una stampante 3D può 
essere facile e relativamente economico 
realizzare il mock up interno ed esterno 
della barca stessa che si andrà a costrui-
re, permettendo al cantiere di mostrare il 
prototipo in scala reale, “dal vivo”, pres-
so le più importanti fiere mondiali, come 
avviene nel campo dell’automotive per le 
presentazioni delle concept car. Ma non 
solo! Il primo prototipo di automobile 
“vera” realizzata interamente in stampa 
3D verrà presentata nel settembre prossi-
mo presso l’International Manufacturing 
Show di Chicago. Si chiama STRATI 
FIGURA 11 - In questa foto è possibile osservare le differenti trame e quindi la diffe-
renza di densità di stampa utilizzata per conferire rigidezza al manufatto. Se il rapporto 
tra il volume di riempimento ed il volume totale del manufatto (δv= Vm/Vt) è pari ad 
1 vuol dire che il pezzo è “pieno”.
FIGURA13 - Un 
esempio di come 
poter realizzare 
una canoa e tutta 
la sua attrezzatura 
per mezzo 
della tecnologia 
a stampa 3D. 
Date le
dimensioni, 
la canoa è stata 
realizzata in 
tre tronconi 
opportunamente 
studiati affinché sia 
possibile assemblare 
la canoa 
direttamente 
in acqua.
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